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RESUMEN 
En este trabajo utilizamos la meto- 
dología de Jorgenm y Lau para con- 
trastarla teoría de lademandadel consu- 
midor. La importancia de esta metodo- 
logía está basada en el hecho de que 
permite ajustar funciones de demanda 
sin que se requiera la integrabiiidad de 
las mismas, contrastándose esta condi- 
ción a continuación. Contrastamos por 
tanto las condiciones que implica la 
integrabiiidad en un sistema completo 
de demanda (sistema directo e indirec- 
to), lo que implica contrastar la homoge- 
neidad, aditividad, simem'a, n-negati- 
vidad y monotonicidad del sistema de 
funciones de demanda. Utilizamos da- 
tos sobre el consumo interior de España 
en bienes duraderos, no duraderos y 
energía 
Integrability Analysis of a Complete 
Demand System for the Spanish 
Economy. 
ABSTRACT 
In this paper we implemcnt the m&- 
hodology of Jorgenson and Lau for tes- 
ting Consumer's Theory. The importan- 
ce of this rnezhodology is based on the 
fact you can fit demand functims wit- 
hout requiring integrabitily and then test 
for it. We test the conditions implied by 
integrability in a complete demand 
system (direct and indirect systems). 
niat means testing for homogeneity, 
surnrnability. symmetry,non-negativity 
and rnonotonicity of systems of demand 
functions. We use empirical data from 
Spanish domestic consumptíon in dura- 
bles, non-durables and energy. 
Análisis de la integrabilidad de un sistema completo I 
demanda para la economía española. 
Cuando se habla de integrabilidad de un sistema de demanda, se hace 
referencia a la posibilidad de que exista una función que, en caso de ser la 
función objetivo del consumidor, una vez se maxirniza, da lugar al conjunto de 
funciones de demauda observadas para este individuo. Esto explicaría el 
comportamiento de los individuos como el de agentes racioxiales que maximizan 
su función de utilidad, independientemente de que el individuo persiga este fin 
o no. De este modo, si se cumplen las condiciones de integrabilidad, cuando 
sobre las funciones de demanda se contrastan las propiedades que se derivan de 
la maximización de la utilidad, se puede asegurar que existe una función de 
utilidad que genera este sistema de demanda. 
El estudio de la integrabilidad, desde un punto de vista matemático, intenta- 
ría establecer qué condiciones han de cumplir un conjunto de funciones de 
demanda continuas y diferenciables para que éstas sean integrables. Sin embar- 
go, esto no es suficiente desde un punto de vista económico, puesto que sería 
necesario exigir condiciones suficientes para que al realizar este proceso, se 
obtuviese una función de utilidad con las propiedades habituales. Para ilustrarlo, 
supondremos que un determinado individuo alcanza un nivel de utilidad UO 
cuando consume la combinación de bienes XO = X(PO, M"), al maximizar su 
función objetivo, dado un vector inicial de precios y una renta monetaria. Por el 
teorema de Hotelling, se debe cumplir que la derivada de la función de gasto 
respecto de un precio sea la demanda compensada del bien correspondiente: 
donde m(P,vo> es la función de gasto, y además, como condición inicial: 
De este modo, si el sistema de funciones de demanda fuese integrable, se 
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podría obtener la funci6n de gasto, a partir de las demandas compensadas. Para 
poder integrar el sistema de ecuaciones diferenciales parciales [l], es necesario 
que el Hessiano de la función de demanda sea sirnktrico'. Esto no basta desde 
un punto de vista económico, puesto que la función de utilidad debe ser cuasi- 
cóncava. Se exige entonces que dicho Hessiano sea además semidefinido 
negativo, lo que de nuevo se cumple por construcci6n de la matriz de Slutsw. 
Además, el estudio de la integrabilidad de las funciones de demanda puede 
realizarse sobre funciones de demanda directas, X = X(P,M), o inversas, P = 
P(X,M). Esto es, lo que en adelante denominaremos sistema directo o sistema 
indirecto de demanda. Si las funciones de demanda son invertibles, las condi- 
ciones de integrabilidad son las mismas para los dos sistemas3. 
Se han desarrollado distintos procedimientos para intentar contrastar la 
integrabilidad de sistemas de demanda, cada uno de eiios con unas limitaciones 
diferentes. El modelo de Stone (que expresa la demanda de cada bien en función 
de los logaritmos del gasto en dicho bien y su precio) así como el conocido 
modelo de Rotterdam empleado por Barten y Theil, son consistentes con una 
función de utilidad que sea lineal en logaritmos. Una función como ésta es 
aditiva y homotética, lo que impone la restricción de que las elasticidades de 
sustitución entre bienes sean todas iguales y constantes. El sistema lineal de 
gasto desarrollado por Houthakker y Stone tan sólo mantiene el requisito de 
aditividad, permitiendo que las proporciones de gasto en cada uno de los bienes 
varíen con la renta del individuo4. 
Los modelos que utilizan funciones de demanda "tnuiscendental-logarltmi- 
cas" (translog), pretenden evitar cualquier tipo de supuesto previo sobre la 
aditividad u homoteticidad de la función de utilidad. Este modelo fué desmo- 
1. Estas son prwhmnte las restricciones que mipone la ecuación de Slutsky. de modo que 
'las funciones de demanda pueden integrarse para obtmer las funciones de gasto que pueden 
utilizarse para consmiir una función de utilidad consistente con aquella". Véase Varian (1984). 
2. Hmwicz (1971), insiste en la diferencia entre intcgrabiiidad matematica e inhgrabiiidad 
económica Hurwia y Uzawa (1971) realizan un extenso análisis sobn: intcgrabiiidad de 
funciones de demanda. donde demuestran que cuando las funciones son econ6micarnente integra- 
bles la función de utilidad es monótona y semicontinua superiormente. 
3. La matriz de sustitución en t é d o s  cantidades de Slutsky se obtiene a partir de las 
funciones directas de dernanda,mientm que apanir de las funciones indirectas se obtiene lamatriz 
de sustitución en ttmiinos de precios de Antonelii. Samuelson (1950) demostró que estas dos 
matrices son equivalentes en el caso de funciones de demanda imembles. de modo que si una de 
elias es simétrica y semidefinidanegativa, también10 será laotra Vease además, Antoneiü (1886). 
4. Una descripción de los distintos sistemas de demanda se encuentra en el cap. 3 de Deaton 
y Muellbauer (1 980). Christcnsen. Jorgcnson y Lau (1 975) analizan estos sistanas de demanda en 
su relación con las restricciones que imponen sobre las funciones de utilidad subyacentes. 
Hado originalmente para el análísis de la teoría de laptoducción5, pero posterior- 
mente se ha aplicado al estudio de sistemas completos de demanda6. Una 
función de utilidad "translog" es una aproximación cuadrática en logaritrnos a 
una funci6n de utilidad arbitraria7. Bajo esta representaci6n paramémca de las 
preferencias es posible estudiar la integrabiiidad del sistema de demanda que 
genera, consñastando sobre éste las restricciones que se derivan de las distintas 
propiedades de la funci6n de utilidad. Estas restricciones son: homogeneidad, 
aditividad, simetría, no negatividad y monotonicidad. 
Nuestro objetivo es intentar contrastar la integrabilidad de un S 
demanda a nivel agregado para la economía española. Es evidente que esw 
impone serias limitaciones sobre las irnplicaciones de los contrastes de integra- 
bilidad, comunes a todos los estudios que se han reaíizado, puesto que no es 
habitual disponer de datos individuales de consumo8. Las restricciones que se 
derivan de la teoría de la utilidad se establecen sobre las demandas individuales, 
lo que no implica que éstas deban mantenerse a nivel agregado. Si no es posible 
aceptar las hipótesis de integrabiiidad, esto no ha de tener como consecuencia 
que la teoría de la demanda sea falsa, puesto que podemos estar incurriendo en 
el error de una aproximaci6n funcional inadecuada a la '%verdadera" función de 
utilidad, o bien, la definición de las series utilizadas no es la apropiada para que 
se cumpla dicha especificaci6n de la funci6n de utilidad. O podría ocurrir que, 
siendo correcto todo lo anterior, al agregar las demandas de los distintos 
individuos las restricciones de la teoría no se mantengad. Con este planteamien- 
to a nivel agregado, de algún modo nos estamos aproximando a una posible 
5. caristensen, Jorgcnson y Lan (1971). 
6. Algunas aplicaciones de los propios autores que desarrollan la ntilización de la función 
"translog" para el estudio de la bgrabilidad son: Clhiskmcn, Jorgenson y Lau (1975). C d  
y Jorgenson (1979) y Jorgenson y Lau (1986). 
7. V6ase Takayarna (1985). sección l.F.d. 
8. Cuando, como en nuestro caso, no se disponen de datos de c m  tra no de series 
tcmpodes. se ha de introducir una modificaci6n m laespecifica&n de las tunaones de utilidad. 
para recoger el posible cambio que tstas sufran a10 largo del tiempo. Este pmcdmiento se utiliza 
en Chhenscn, Jorgenson y Lau (1975). y el modo en que ha de rtali;tiasc esta modiñcaci6n se 
justifica en Jorgenson y Lau (1979). 
9. No ha de olvidarse el trabajo de De- (1974). donde se hace expiícita la limitación del 
análisis microeconómico abordar el estudio de demandas de mercado: cualquier demanda de 
mercado continua que cmnpla la Ley de Walras pnedc obtenerse como suma de las demandas 
individuales de agentes racionales y de una cierta dismbucih de la renta 
Sobre la contrastacih de las propiedades de las funciones de demanda utitizando funciones 
de utilidad "translog" condatos de mercado véaseel extenso y profundo análisis de Jorgmmn, Lan 
y Stoker (1982). 
función de utilidad del consumidor representativolO. 
Podemos preguntarnos qué interés tiene nuestro trabajo a la luz de las 
anteriores m'ticas. En primer lugar debemos contemplarlo como un ejercicio 
que hasta ahora no se había realizado para la economía española, y que ha 
exigido la construcción de series homogéneas, objetivo éste de no fácil realiza- 
ción. En segundo lugar, en el espíritu de lo qne señalan Comad y Jorgenson 
(1979) que indican que, si bien el rechazo de las restricciones que caracterizan 
la integrabilidad no anula la validez de la teoría, la aceptxión de las mismas, o 
de algunas de eiias justifim'a el estudio de la demanda de mercado desde un 
punto de vista microecon6mic0, de modo que este análisis permite contrastar 
empíricamente lo que habitualmente se asume por hipótesis. 
2. F O ~ C I ~ N  DEL MODELO 
De igual modo que se puede estimar una función de producci6n a partir de 
la función de costes o de las demandas condicionadas de los factores, aprove- 
chando el enfoque de la dualidad, es posible estimar los parámetros que 
caracterizan una función de utilidad a través del sistema de demanda que se 
generaría en el caso en el que el consumidor siguiese una conducta racional. 
Puesto que, como hemos indicado anteriormente, la función de demanda de un 
bien puede representarse de distinta fonnas, vamos a describir cómo se obtienen 
las expresiones de la demanda de cada bien a partir de la función de utilidad 
propuesta. 
2.1. Sistema &recto de demanda 
Un sistema de ecuaciones de demandadel tipo X= X(PJvQ, se obtiene apartir 
de una función indirecta de utilidad. Esta función indirecta de utilidad también 
dependerá del tiempo a fin de explicar cómo van'an las preferencias. Como 
además realizamos un análisis agregado, suponemos cierta distribución de esta 
función entre individuos, de modo que: 
10. No es necesario suponer qoc las funciones de utilidad de todos los individuos son las 
mismas que la de este consumidor nprtsentativo, basta con suponer que ex& cierta distxiición 
de las mfercncias de los individuos en tomo a las de este individuo. De este modo. los errores de 
estimación estarían reflejando la divenidad de las prefemicias individuales. Vtase el cap. 4 de 
Varian (1984). 
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donde P es un vectm de precios, M, el gasto total per cápita y t el tiempo; Vi 
es la función indirecta de utilidad de un individuo y V la del consumidor medio 
o representativo, y 5 es una variable aleatoria que se distribuye conforme a una 
N(O, 1). Utilizaremos una transformación monótona de esta función indirecta de 
utilidad, que representamos por: 
La demanda de cada uno de los bienes puede obten- empleando la 
identidad de Roy. Si en vez de derivar la función indirecta de utilidad respecto 
de los precios y el gasto total, derivamos respecto de los logantmos de los 
mismos se llega a: 
donde wj es la participación del consumo del bien j sobre el total del gasto M. 
A partir de nuesira aproxUnaci6n a la funci6n de utilidad representada por [4] 
y suponiendo que pij = pp se tiene que: 
Suponemos, por simpíicidad de la notación, que: 
De este modo, la participación de cada bien en el gasto total de los 
consumidores queda expresado como: 
Como ha de cmnpíirse la restricci6n presupuestaria, los parámetros de, por 
ejemplo, la tercera ecuaci6n, quedan determinados a partir de los de la primera 
y la segunda, utilizando [8]-[lo]. Como además, [ l l ]  es homogénea de grado 
cero en los parámeíros, es necesaria cierta nomialización, de modo que hace- 
mos: 
22. Sistema indirecto de demanda. 
Ahora, el sistema de ecuaciones de demanda del tipo P = P(X,M), se obtiene 
a partir de una funci6n directa de utilidad, que, para mantener la simetría de 
planteamiento entre los sistemas, suponemos del tipo: 
in U = a,, + X(ai + $,t)ln(XJ + ~I~.ZZB~~~<X~>WXJ 1131 
Maximizando una transformaci6n logaríímica de la utilidad, sujeta a la 
restricci6n presupuestaria, se obtiene que: 
donde p es el multiplicador de Lagrange. Sustituyendo [14] en 1151 se obtiene 
que: 
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Y haciendo uso de [13] obtenemos la expresi6n de la demanda para cada 
bien, empleando el sistema indirecto, suponiendo que Bij = Bp y haciendo uso de 
[8]-[lo] se obtiene que: 
Como de nuevo se ha de cumplir la restricci6n presupuestaria, s610 es 
necesario estimar dos de las tres ecuaciones, determinándose el valor de los 
pahetros  de la tercera por diferencia. La expresión [17] es de nuevo homogé- 
nea de grado cero en los parámetros, por lo que se adopta taxnbikn la normali- 
zaci6n representada por [12] también en este caso. De este modo hemos 
diseñado dos expresiones de la demanda que son absolutamente simétricas en 
su formulación, pero que dependen de distintas variables. 
Para verifícar la integrabiíidad de ias funciones de demandahemos utilizado 
datos anuales de series temporales para el peri'odo 1964-1984 para la Economía 
Española. En el apéndice se recoge la metodología seguida para la elaboración 
de las series, así como las series utilizadas para las estimaciones y contrastes. 
Esta muestra, aunque algo limitada en tamaño, es la máxima que hemos podido 
conseguir. 
Para alicar los contrastes establecemos las funciones de demanda (directas 
e indirectas) sobre tres gropos de bienes: de consumo duraredo, de consumo no 
duradero y de energía. De este modo, generalizando las expresiones [l 11 y [171 
anteriores especificamos los siguientes sistemas de demanda: 
Sistema "translog" & demanda directo: 
Sistema "translog" de demanda idrecto: 
Ahora hemos introducido un término en función del gasto total, a& de poder 
contrastar la propiedad de homogeneidad que está implícita en las expresiones 
[ll] y [lq. Por tanto, este tipo de función de demanda no es lineal en los 
parámetros, y constituye un caso particular de un cociente de dos polinomios de 
primer orden de unas funciones arbitrarias en precios, gasto y tiempo". Hemos 
introducido también términos de perturbación ui y vi en cada una de las 
ecuaciones para convertir el modelo en estocástico. Dadas las perturbaciones en 
las dos ecuaciones, la pertrrrbación de la ecuación resultante queda detenninada 
por la restricción presupuestaria, y así sólo se necesitan dos ecuaciones para 
especificar totalmente el sistema completo de demanda. Las perturbaciones ui, 
vi se consideran N(0,1), siendo aditivos a efectos de que cumplan las propieda- 
des deseables. 
En primer lugar estimamos el sistema directo de demanda y el indirecto sin 
restricciones mediante métodos de máxima verosimilitud. En cada ecuación sin 
11. Estas funciones arbitrarias de una única variable deben ser dos veces continuamente 
diferenciables y monótonas crecientes en sentido estricto. En el caso desarroiiado en la sección 
anterior tenemos m cociente de polinomios que son función logarítrnicadel cociente entre precios 
y gasto, función lineal del tiempo, y función constante del gasto. Jorgensa y Lau (1979) 
demuestran que este tipo & funciones son las únicas compatibles con la integcabilidad que no 
requieren de restricciones adicionales. 
restricciones hay once parámetros a estimar. Estas estimaciones se recogen en 
el Cuadro 1 para el sistema directo y en el Cuadro 2 para el sistema indirecto. 
A continuaciónse explica la forma de llevar a cabo el contraste de las propieda- 
des de un sistema de demanda que sea integrable. 
3.1. Homogeneidad 
La ausencia de ilusión monetaria hace que las ecuaciones de demanda del 
sistema directo sean homogéneas de grado cero en precios y renta. Dada la 
especificación de nuestras funciones de demanda, esto se traduce en que la 
proporci6n del gasto en un bien es independiente del gasto total dados los precios 
normalizados por el gasto. De igual modo, en el sistema indirecto, wj es 
independiente del gasto total dadas las cantidades demandadas de los &tintos 
bienes. Las condiciones necesarias y suñcientes para que esto ocurra es lo que 
reconoceremos como restricciones de homogeneidad12: - 
Hay por tanto cuatro restricciones de homogeneidad, comespondientes a dos 
paámetros en cada una de las dos ecuaciones que estimamos. De este modo, en 
segundo lugar se estiman ambos sistemas, sujetos a la restricción de homoge- 
neidad haciendo que los parámeíros conrespondientes al valor del gasto total 
sean nulos. Esta estimación se recoge en la segunda columna de los cuadros 1 
Y 2. 
3.2. Adiíividad. 
Por el cumplimiento de la restricción presupuestaria, la suma de los wi debe 
ser igual a la unidad. Suponiendo que la tercera ecuación del sistema de demanda 
tiene una forma funcional análoga a las otras dos, una condición suficiente para 
la aditividad consiste en que los parámetros del denominador de las dos - 
ecuaciones tornen el mismo valor, lo que definen las siguientes restricciones de 
igualdad: 
12.ParaobbnerestascoadiCioneses~mntcntiluarlasexprcsioms [11]0 [17],dcrivQtdo 
su logaritmo (una transformación monótona) rtspeao del gasto e igualando a cero. 
La edmaci6n, incluyendo estas cinco restricciones de igualdad, se presenta 
en la tercera columna de los Cuadros 1 y 2. Si estas restricciones se mantienen, 
es necesario que se cumplan las siguientes condiciones para que nuestro sistema 
de ecuaciones de demanda cmnpla la aditividad de modo que se asegure que Xw, 
= 1. 
De este modo, a partir de las estimaciones de la tercera columna de los 
Cuadros 1 y 2, pueden obtenerse los parámetros de la tercera ecuación de nuestro 
sistema de demanda, referida en nuestro caso a la energía. 
-en distintas formas de llevar a cabo los contrastes de las hipótesis de 
mtegrabilidad. En cualquier caso, para contrastar la simetría es necesario 
imponer las condiciones de homogeneidad y aditividad prevhmlte. Es por ello 
que en la cuarta columna de los Cuadros 1 y 2 se encuentra la estimación de cada 
sistema, imponiendo las restricciones de homogeneidad [20] y de igualdad 
[2 1.11-[21 S], donde además se obtienen las estimaciones de los parámetros de 
la tercera ecuación haciendo uso de [22.1]-[225]. 
La simetría exige que la matriz de efectos compensados de cantidades o de 
precios sea simétrica. Imponiendo la homogeneidad y la aditividad, las ecuacio- 
nes de demanda a estimar, [la] y [19], tomarían la fomia: 
A N A L I S ~ P D ~ ~ ~ ~ ~ ~ P ~ ~ ~ D B U N ~  
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Estas expresiones son análogas a las que se obtuvieron en 11 11 y 1171 apítrtir 
de las funciones de utilidad propuestas anteriormente. Una forma de contrastar 
la simetría se deriva de que, como parece evidente, la igualdad de los efectos 
cruzados implica que: 
Esta restricci6n, que encontramos de forma expiícita en ias dos emaciones 
que se estiman para cada sistema no es, sin embargo la única, puesto que los 
efectos cruzados tambiCn han de ser simCtricos respecto del tercer bien que 
consideramos. A partir de [22.2] estimamos: 
Estas tres restricciones constituyen las restricciones de simetría en nuestras 
estimaciones, que presentamos en la quinta columna de los ( . y 2. Sin 
embargo, Cstas no son las únicas restricciones que estamos in o, puesto 
que a partir de [25.1]-[25.3] y [22.2], es evidente que las sigui ficciones 
se encuentran de f m a  implícita en nuesi 
3.4. No negatividad. 
MOS1 
p n i e n d ~  
rntes resb 
Para formular este contraste también se imponen las restricciones de hamo- 
geneidad y aditividad. En el sistema directo representado en [23], haciendo 
&h(P,/M)=O (i=1,2.3), y obtendríamos que Xj=aJiWPj) 2 0. De igual 
modo, en el sistema indirecto representado en [24], haciendo $PInXI=O (i=1,2,3), 
y &M, obtendríamos que Pj=aj(M/Xj) 2 0. Por tanto, las condiciones de no 
negatividad de precios y cantidades pueden escribirse como: 
a , I O  [26.1] 
a , I O  [26.2] 
% = - 1 - a , - a , 5 0  [26.3] 
Las dos primeras restricciones se contrastan dbecmwnte sobre las ecuacio- 
nes que estimamos mientras que la tercera, obtenida a partir de la condición de 
aditividad [22.1] está implícita en estas dos ecuaciones. 
Esta restricción es d t icamente  más complicada de llevar a cabo. Sin 
embargo, dada la hportancia que tiene para contrastar las caracten'sticas de la 
función de utilidad subyacente13, vamos a desarrollarla con cierto detalle. Para 
contrastar esta restricción es necesario que se cumplan las restricciones de 
homogeneidad y de igualdad. Se estudia la propiedad de monotonicidad en un 
entorno del punto donde t = O y además In(P,/M) = In(P@í) = In(PJM) = O. De 
este modo, a partir de [23] la demanda (directa) de un bien queda expresada por: 
Representamos por S* = [o*¡l] la matriz de efectos mtituci6n compensados 
de Slut~ky'~. Para poder llevar a cabo el contraste es necesario expresar los 
elementos de esta matriz en funci6n de los parámetros de la ecuación 1231. Así, 
los elementos de S* pueden ser calculados a partir de la ecuación de Slutsky, y 
dada la homogeneidad de la función de demanda: 
dXi/clM = -C[dX,Id(P,/M)].(PJM). Derivando [23]: 
13. Recuérdese nuestra anterior discusión sobre los e n f q  de la m-dad m sentido 
matemático y económico. 
14. Este~lloserefierealsistemadirecto&dmianda. Losresaltados sonlosmisnospara 
el sistema indirecto. dada la simetría de la fmuiación de las fimcioais de demanda. En este otro 
caso utilizaríamos la matriz de Antoneiii. 
A N A L I S I S D ~ L A ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I L ~ D A D D B U N S ~  
COMPLElD DE DEMANBA PARA U E<XINOM~A ESPMOLA 
Donde Sij es la delta de Kronecker. Si definimos phpm, una matriz 
diagonal donde sus únicos elementos no nulos son los ratios de los precios y el 
gasto; .~=[p,j], (ij=1,2,3), una mahiz cuaárada de los parhytros que afectan al 
logaritmo del ratio de los precios y gasto; cll=[q], un vector columna de términos 
independientes; y u=[l], un vector columna de unos; entonces, podemos 
expresar [28] en forma matricial como: 
De estas dos úitimas expresiones, los elementos de la matriz S son: 
La monotonicidad se asegura si la matriz (lD).(S*+S*'] es sernidefinida 
negativa, lo que por [29] es equivalente a que la matriz (lD).[S+S'] sea 
sernidefinida negativa. Para contrastar la monotonicidad definimos las siguien- 
tes matrices: 
Podemos ahora representar la matriz (1/2).[S+S'] utilizando su descompo- 
sición de Cholesky: (lD).[S+S'] = -L.M.L'. Asf: 
Es fácil mostrar a partir de esta igualdad que los parámetros de la transfor- 
mación de Cholesky pueden expresarse como funciones de los parámetros de las 
funciones de demanda, a travks de las siguientes relaciones: 
Bajo la hip6tesis de homogeneidad, el rango de la matriz (1/2).[S+S'] es 
como máximo dos. Por tando e3 = O. De este modo, se asegura que la matriz 
(1/2).[S+S7] es semidefinida negativa cuando se cumple conjuntamente que: 
Estas son las restricciones de mon~tonicidad~~ que han de cumplirse sirmil- 
táneamente. Si esto es así, se están cumpliendo un conjunto de restricciones 
sobre la matriz de sustitución S, tales como que todos los efectos sustitución 
propios son negativos, asegurando de-esta forma curvas de demanda compen- 
sada con pendiente negativa. 
Estos desarrollos nos permiten decir algo sobre las características de la 
función de utilidad subyacente. Imponiendo la restricción de simetría, el 
contraste de monotonicidad es una forma de contrastar si la función de utilidad 
15. Partiendo de la desamposición de Cholesky. la matriz (l/L)[S+S'] será semidefínida 
negativa (y por tanto se cumpiirá la monotonicidad) cuando la matriz -L.M.L' sca semidefínida 
negativa. Es fácil obtener estas nstricciones utilizando sobre -LM.L' la propiedad de que una 
matriz es semidefinida negativa cuando los d e t e a  de sus r n e m  principales alternan el 
signo, de modo que (-l)"DmZO. (n=1,23). V6ase GanUn~her (1959). cap. 10. 
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correspondiente es cuasi-cóncava o cuasi-convexa. Si definimos la matriz 
H = B - d, entonces (1/'2).IH+H'] es el Hessiano de la función de utilidad co- 
rrespondiente. A partir de ladefinición de H y de [29] no es difícil demostrar que: 
Podemos ahora deñnir la siguiente ma& 
Bajo las condiciones de homogeneidad, aditividad Y simeula, UllplllGIIUV 
que &ln(PJM)=O (i=1,2,3) y Bjtt=O, el vector -a e: ente (con el signo 
cambiado) de la función indirecta de utilidad [4] y L (1/2).IH+H'] es el 
Hessiano de la misma función de utilidad (tarnbien con ei signo cambiado). Asi 
pues, la matriz H* representa el Hessiai 
indirecta de utilidad [4] cambiada de sigi 
utilidad sea cuasi-convexa es necesario qi 
de utilida 
irecta de u 
ra la cuas- 
lo orlado 
no. Para c 
ueI6: 
s ei gradii 
a matriz - 
. - 
1 de. -lnV 
que la fui 
(PM), la 
nción ind 
función 
irecta de 
Del mismo modo, bajo las condiciones de homogeneidad, aditividad y 
simetría, e imponiendo que &lnXi==O (i=1,2,3) y Prf=O, el vector -a es el 
gradiente de la función directa de utilidad [13] y la matriz -(1/2).[H+H'] es el 
Hessiano de la función riz H* rq 
de lnU(X), la función di 31. De es1 
1351 en este caso asegui dad de la 
d. La mat 
ltilidad [ l  
i-concavi 
presenta c 
:e modo e 
función c 
:1 Hessiar 
1 cumplin 
iirecta de 
10 orlado 
iento de 
utilidad. 
16. Una función f será cuasi-concava si siendo contlnua y dos vuxs difcrcnciable, se cumple 
que (-l)"H*& donde H*n es el determinante del menor principal de orden n (1~1.23)" del 
Hessiano orlado de la funci6n. Una función f será cuasi-convexa si so opuesta -f es cuasi-cóncava 
Vease Varian (1984), Apéndice A.6.. y Takayama (1985). Teorema 1.E.14. 
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El procedimiento de estimación utilizado ha sido el de mínimos cuadrados 
en tres etapas, aplicado expresamente a un modelo de regresión aparentemente 
no relacionado, como es el caso del modelo que estimarnos. Este método, bajo 
la hipótesis de que las perturbaciones sigan una distribución normal y sean 
aditivas, es equivalente a la estimación máximo-verosímil. En esta aplicación, 
las perturbaciones cumplen los requisitos enunciados, pero el problema adicio- 
nal que se plantea es que el modelo a estimar es no lineal. Esto nos lleva a utilizar 
métodos no lineales basados en estimadores de mínima distancia que pueden 
utilizarse para calcular tanto mínimos cuadrados no lineales uniecuacionales 
como bietápicos no lineales, como modelos de regresión aparentemete no 
relacionados no lineales. 
En concreto, se pretende minimizar la función objetivo mediante métodos 
iterativos para modelos no lineales, esta función objetivo es la suma de 
cuadrados de los residuos. Minimizar esta suma es equivalente a maxirnizar la 
función de verosimilitud si la perturbación cumple las hipótesis mencionadas en 
el párrafo anterior. La técnica de iteración utilizada es el método de Gauss en el 
que las derivadas de los residuos de la ecuación con respecto a cada parámetro 
se forman analíticamente. Se lleva a cabo la regresión de los residuos actuales 
sobre las derivadas y los coeficientes de regresión que se obtienen son los 
cambios que se proponen para los parámetros. Se puede demostrar que estos 
parámetros serán cero si los parámetros actuales están en un mlnimo local de la 
suma de cuadrados de los residuos, y se seguirá iterando hasta que las derivadas 
sean ortoganales a los residuos y por tanto se minimice la suma de cuadrados de 
los residuos (o se maximice la función de verosimilitud). 
La consistencia de la aplicación del método de minirnos cuadrados en tres 
etapas (o estimador del modelo de regresión aparentemente no relacionado) es 
clara desde un punto de vista econométrico, ya que este método proporciona 
unos estimadores más eficientes que los restantes métodos de estimación de 
modelos multiecuacionales, puesto que independientemente de que puedan 
existir endógenas como explicativas, a diferencia de otros métodos, lo que 
realmente se considera es la relación que puede haber entre las perturbaciones 
de las distintas ecuaciones en un instante del tiempo, permitiendo asímismo, la 
imposición de resmcciones a través de las ecuaciones del modelo. 
Las estimaciones para el sistema directo de demanda y para el indirecto, sin 
miponer ninguna restricción sobre ellos se recogen en los cuadros 1 y 2 
respectivamente. Es adecuado señalar que todos los términos independientes, 
tanto en el sistema directo como en el indirecto tienen los signos correctos 
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esperados; son todos negativos. La propia constmcción de las d o n e s  del 
modelo genera fuertes problemas de multicolinealidad que se reflejan en los 
resultados de las estimaciones, sobre todo cuando se iievan a cabo las estima- 
ciones sin restricciones. 
La primera restricción que se contrasta para ambos s 
homogeneidad. En el caso del sistema directo, cuando comp: 
restringido frente al modelo sin restringir, se comprueba que si HIWGIU ~ s p i n -  
gido tiene un mejor comportamiento. En el sistema in-to prácticamente no 
hay diferencia en los resultados del modelo con restricciones y sin restricciones. 
En el Cuadro 3, se recogen los valores dticos para la Chi-Cuadrado con 
distintos grados de libertad, de modo que podemos comprobar que ei 
casos se rechaza la hipótesis de homogeneidad. Este resultado nos ilet 
conclusión de que los agentes están sometidos ailusiónmonetaria, resuiraao que 
es bastante plausible dada la información imperfecta que poseen los c 
dores. Esto puede deberse también a la no correspondencia directa r 
precios y grupos de bienes que hemos defindo y los que reahente ~ e r c l v c : ~  ~ U S  
agentes. 
La segunda hipótesis contrastada ha sido la de iguaidad, qu ziñcado 
en primer lugar sin tener en cuenta la homogeneidad y en segundo lugar, 
conjuntamente con la hipótesis de aditividad. Cuando se contrasta esta hipótesis 
aisladamente, se acepta en ambos sistemas (Cuadro 3). La contrastación de la 
homogeneidad e igualdad simultáneamente, de nuevo se acepta para ambos 
sistemas. 
Para constrastar la simetría ef i este con 
homogeneidad e igualdad, y los n para amb 
los de rechazar la hipótesis de simetri'a. Este resultado, por otra es 
totalmente esperable, ya que la hipótesis contrastada es una de las más restric- 
tivas que se le impone al modelo. Su rechazo impide que el conjunto de 
preferencias sobre los grupos de bienes definidos pueda representarse a través 
de una función de utilidad. 
La no negatividad se analiza mediante aste de u >la (t de 
Student). Este contraste es simultáneo para todo el sistemade d e m a a ,  de modo 
que rechazándose en uno sólo de los casos, quedarla rechazada la no negativi- 
dad. En nuestro caso, se acepta para el sistema directo, lo cual implica aceptar 
la hipótesis de no negatividad. Este resultado es totalmente lógico dada la 
implicación que tiene la hipótesis contrastada. Sin embargo no podemor 
esta hipótesis para el sistema indirecto. 
Igual que en el caso anterior, para analizar la monotonicidaú, utilizamos un 
contraste en una sola cola y simultáneo para todo el sistema. En nuestro caso, 
traste baj 
os sistern 
o las hiH 
as (Cuadl 
na sola cc 
rs la de 
i modelo 
. --L- 
n ambos 
rarla a la 
. . 
onsumi- 
:ntre los 
.:L-- 7-.. 
Stesis de 
:o 3) son 
r aceptar 
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tanto para el sistema directo como para le indirecto, se puede aceptar la hipóte$is 
de monotonicidad para un nivel de significación del 0.05, y particdamente en 
el caso del sistema directo se puede aceptar también para m nivel de significa- 
ción del 0.01. 
Hemos analizado igualmente para ambos sistemas el Hessiano orlado de la 
matriz de sustitución a efectos de comprobar la concavidad de la funci6n de 
utilidad subyacente. En nuestro trabajo, los vaiores obtenidos para los menores 
principales no confirman esta hip6tesis. 
Los resultados obtenidos de la contrastación son acordes con los de Jorgen- 
son y Lau (1986) para los Estados Unidos, de modo que no puede aceptarse la 
hipótesis de integrabilidad del sistema de demauda. 
En resumen, hemos aplicado la metodología de Jorgenson y Lau para poder 
contrastar la integrabilidad de las funciones de demauda. Queremos destacar 
que la importancia de esta metodología es precisamente el proporcionar una vía 
para poder vacar las características, ya mencionadas, de las funciones de 
demanda. Además, no es de extrañar que la evidencia empírica no cumple las 
condiciones teóricas requeridas (salvo algunas de ellas) ya que, estamos 
trabajando con funciones de demanda de mercado, obtenidas como resultado de 
la agregación de las demandas individuales y como ya señalan estos autores, las 
condiciones en que las funciones de demanda de mercado pueden considerarse 
análogas a las individuales, son muy estrictas. 
Por todo ello, consideramos que la forma más adecuada de poder aplicar la 
metodología propuesta, es aplicar estos contrastes a las demandas de los agentes 
individuales, mediante la utilización de datos de corte transversal y de panel, 
pudiendo así captar las características y la evolución de las funciones de 
demanda individuales. 
En cualquier caso, los resultados obtenidos están condicionados fundamen- 
talmente por dos elementos. En primer lugar la representatividad de los datos es 
bastante dudosa, no podemos afirmar que precisamente las series que utilizamos 
sean representativas de los argumentos que forman parte de "la verdadera 
función de utilidad", de nuestro consumidor representativo. Generalmente en 
las aplicaciones econométricas se ha obviado el hecho de que los datos 
utilizados sean los que realmente configuran el fenómeno que estudiamos, pero 
consideramos que ésta es una cuestión crucial a la hora de analizar los resultados 
y además, las series utilizadas para representar los argumentos de la función de 
utilidad adolecen de una heterogeneidad que los hace difícilmente fiables. 
Por Último, y quizá lo más importante, estametodologíanos permite estimar 
funciones de demanda y comprobar simultáneamente si éstas cumplen las 
restricciones impuestas por la tem'a, lo que a nuestro entender es un plantea- 
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miento más correcto que el habitual, que se limita a estimar las funciones de 
demanda sin imponerles ningún tipo de restricción teórica más que las que se 
refieren a los signos de los parámetros que se derivan del análisis de equiiibrio 
parcial. 
Por tanto, como conclusión final, queremos expresar que como en un 
principio esperábamos, el sistema de demanda estimado no cumple las condi- 
ciones de integrabilidad. Esta es la conclusión que generalmente se obtiene en 
este tipo de aplicación, y en cierta forma queríamos verificar que ésto mismo 
ocurría en el caso de la Economía Española. Esto nos r e a f i ,  en la línea de los 
comentarios anteriores, de que el análisis de las funciones de demanda a nivel 
agregado es poco informativo sobre las verdaderas funciones de demanda En 
cualquier caso, consideramos que esta metodología puede ser correcta para 
comprobar la calidad de los indicadores agregados (mcios Y cantidades) que se 
utilicen. 
El proceso de elaboración de los datos utilizados en este trabajo ha sido largo 
y laborioso. Hemos efectuado una labor de búsqueda a través del análisis 
detallado de cada una de las partidas que componen el consumo privado 
nacional interior por funciones de las economías domésticas, ya que no existen 
en nuestro país series homogeneizadas de estas magnitudes, dado que la 
Contabilidad Nacional cambia su criterio de clasificación en los años 1%4, 
1970 y 1986, produciéndose asf una heterogeneidad en las fuentes estadísticas 
tanto a nivel de los componentes de las distintas valoraciones como de las 
cantidades. Desgraciadamente los únicos trabajos de homogeneización de estas 
series (Uriel 1986) no tienen el nivel de desagregación necesario para la 
realización de este trabajo. 
Habida cuenta de las circunstancias mencionadas, hemos tomado como 
información biisica las siguientes fuentes: 
1. Contabilidad Nacionai de España, desde 1964 hasta 1986. 
2. Anuarios Estadísticos del I.N.E. (1964-1986). 
A partir de esta información hemos llevado a cabo la homogeneización de 
todas y cada una de las series utilizadas. Para ello hemos tenido que realizar los 
cambios de base de las distintas series, a un año base común, que ha sido 1975. 
Para cada uno de los componentes del consumo, se ha obtenido el índice de 
precios correspondiente, como cociente entre las cantidades a precios corrientes 
y las correspondientes a precios constantes. 
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La clasificación en tres grupos de bienes (duraderos, no duracleros y energía) 
se obtiene agregando las partidas que aparecen en la Contabilidad Nacional, con 
distinta denominación según a la contabilidad de que se irate, conrespondientes 
al "Consumo privado e interior por funciones" (CNE-70) que se corresponde 
con la "Composición de los gastos de los consumidores en bienes y servicios" 
(CNE64), y con la "Clasificación del consumo privado por funciones (CNE- 
80). La metodologia de elaboración de las series ha sido la siguiente: 
1) Establecer las correspondencias estrictas entre aquellos grupos de bienes 
que mantienen la misma denominación en todas las contabilidades. 
2) Cuando no existía una correspondencia estricta (dos partidas agregadas en 
una) se ha disociado la categoría agregada en sus distintos componentes previa 
observación de la constancia de la proporción de las distintas magnitudes que 
integran la categoría agregada. 
3) Se ha tomado como año base, 1975=100. 
4) Los índices de precios necesarios se han obtenido como cociente de las 
cantidades corrientes entre las constantes. 
5) En la Contabilidad Nacional, los datos de energia aparecen bajo el epígrafe 
de "Calefacción y alumbrado" desde 1964-1970 y desde 1980 en adelante. En 
la década de los setenta aparecen consolidados los gastos de "Calefacción y 
alumbrado" con los alquileres. Durante estos años se han obtenido el valor de 
los gastos en "Calefacción y alumbrado" extrapolando la tendencia del porcen- 
taje de este epígrafe sobre el total, (Calefacción, alumbrado y alquileres). 
Sumando todo ello con los gastos en "Comunicaciones" (intensivos en energía), 
hemos obtenido el consumo total de energía. 
6) Con un gran nivel de subjetividad, clasificamos las distintas partidas en 
bienes duraderos, no duraderos y energía, recogiendo cada una de estas 
categorías los siguientes epígrafes: 
Bienes duraderos: 
CNE-W 4. Bienes duraderos. 
CNE-70: 4.1. Muebles, accesorios y enseres domésticos. 
6.1. Compra de vehículos. 
CNE-80: 4.1. Muebles y accesorios fijos. 
4.3. Aparatos de calefacción y grandes electrodmésticos. 
6.1. Compra de vehículos. 
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Bienes no duraderos: 
CNE-64: 1. Productos alimenticios, bebidas y tabaco. 
2. Vestidos y otros efectos personales. 
3. Alquileres (incluidas reparaciones comentes). 
5. Otros bienes. 
6. Otros servicios. 
CNE-70: 1. Productos alimenticios, bebidas y tabaco. 
2. Vestido y calzado. 
3. Alquileres (excluyendo calefacción y alumbrado). 
4.2. Bienes y servicios de entretenimiento del hogar. 
5. Servicios médicos y conservación de la salud. 
6.2. Mautenimiento y conservación de los medios de transporte 
personal. 
6.3. Utilización de traqmtes públicos. 
7. Esparcimiento, espectáculos, deportes y cultura. 
8. Enseñanza. 
CNE-80: 1. Alimentos, bebidas y tabaco. 
2. Vestido y calzado. 
3.1. Alquileres y gasto de consumo de agua 
4.4. Cristalería y otros. 
4.5. Bienes y servicios para mantenimiento de 
4.6. Servicio doméstico. 
5. Servicios médicos y gastos sanitarios. 
6.2. Gastos de utilización de vehículos. 
6.3. Pagos de servicios de transporte. 
7. Esparcimiento, espectáculos, enseñanza y cultura. 
8. Otros bienes y servicios. 
Se recogen las series obtenidas (en millones de pesetas) a continuaci6n bajo 
las siguientes iniciales: 
CBD: Consumo de bienes duraderos. 
CBNDUR: Consumo de bienes no duraderos. 
CENER: Consumo de energía elécmca. 
POPU: Población. 
IPBND: Indice de precios de bienes no duraderos. 
IPBD: Indice de precios de bienes duraderos. 
IPE: Indice de precios de la energía. 
CA: Calefacción y alumbrado. 
TRAS: Comunicaciones. 
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CUADRO 1: SISTEMA DIRECTO. 
SINlu3'lRrCCIONES HOMOGENEIDAD IGUALDAD 
PAR..ESiiMAC. TSTAT. ESIIMAC. TSTAT. 
CUADRO 1: SISTEMA DiRECTO (Continuación). 
HOMOGENEJDAD E IGUALDAD SlMElWA 
PARAMETRO ESTlMACION TmAT. ESlIMACION T-Si'AT. 
4 -0.94034E-01 (-17346) -0.18868W (-6.018) 
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CUADRO 2: SISTEMA INDIRECTO. 
SIN RESílUCUONES HOMOGEPmDAD IGUALDAD 
PAR. FSTiMAC. TSTAT. ESiiMAC. TSTAT. ESITMAC. TSTAT. 
CUADRO 2: SISTEMA INDIRECTO (Continuación). 
HOMOGENEIDAD E IGUALDAD SIMETRIA 
~ ~ ~ A ~ I U D A D D B U N ~  
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CUADRO 3 
Homogeneidad 
Homogeneidad 
e igualdad 
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